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Введение

6 настоящее время поиски и исследования дибарионных резонан-

сов, представляющих принципиальную важность для понимания ядер-

ных сил, роли обменных мезонных токов в электромагнитных взаи-

модействиях адронов, ведутся в процессах рр , pn , 5td -рас-

сеяний и в реакциях рр ** aid , yd — d5f° , yd — рп

В частности, в реакции фоторасщепления дейтрона исследование

поляризационных параметров ( Z , Р , Т ,...) представляет осо-

бый интерес. Поляризация вторичных протонов, которая чувстви-

тельна к вкладам мнимых частей резонансных амплитуд, может

стать источником информации о резонансных состояниях двухнук-

лонной системы.

С целью выполнения дважды поляризационного эксперимента ти-

па "поляризованный пучок - поляризация протонов" для реакции

фоторасщепления дейтрона - измерения энергетической зависимос-

ти Рхг (в плоскости реакции) и Ру (в перпендикулярной ей плос-

кости) составляющих вектора поляризации протонов для области

энергии фотонов ДЕ^ = (250 - 500) МэВ и углов вылета протонов

э с.ц.м. Д 0
р
 = (60 - &0°)-был создан двенадцатиканальный ней-

тронный годоскоп, который в сочетании с пробежным слектромет-



ром-поляриметром [I] будет использован для регистрации нейтро-

нов и протонов из реакции yd -*• рп . Определение двух важных

характеристик модулей нейтронного годоекопа - эффективности ре-

гистрации нейтронов и разрешающего времени нейтронных модулей-

-лроводилось посредством регистрации нейтронов из реакции

Для выполнения этих измерений был проведен Монте-Карло рас-

чет с целью определения:

1) области кинематических величин исследуемой реакции;

2) координатного распределения регистрируемых нейтронов

на поверхности детектора;

3) базы пролета для время-пролетной спектроскопии нейтро-

нов;

4) выхода реакции jfp — пЯ
1
" в зависимости от энергии фо-

тонов.

Расчет Монте-Карло проводился дважды. Цель первого расчета

заключалась в получении ответа на первые три из перечисленных

выше пунктов для проектирования экспериментальной установки и

выполнения физических измерений на ней. Второй расчет направ-

лен на определение выхода реакции yp-*nsi* с учетом измеренно-

го падающего на мишень спектра фотонов.

Экспериментальная установка

Экспериментальная установка, состоящая из нейтронного и

пионного плеч, схематически представлена на рисЛ.

Нейтроны регистрировались модулем нейтронного годоекопа,

представляющего собой радиатор из пластического сцинтиллятора



размерами (23 х23хЗО) см
3
 , просматриваемого фотоумножителем

ФЭ7-30. Перед антисчетчиками для отсечения фотонов от нейтронов

установлен свинцовый щит толщиной 2,4 см, который ослаблял по-

ток нейтронов примерно на 6 %.

Расчет показал, что линейные размеры нейтронного модуля на

базе 3 м обеспечивали охват нейтронных потоков, соответствующих,

двум импульсным каналам пионов. Величина выбранной базы доста-

точна для надежного проведения время-пролетной спектроскопии

нейтронов.

Пионное плечо установки представляет собой двухканальный

магнитный спектрометр. Поперечные размеры используемых в спек-

трометре счетчиков и их удаленность от мишени представлены в

табл.1, а кинематические условия эксперимента приведены в

табл.2.

Спектрометр предназначен для выделения импульсных трактов

пионов с охватом д Рц
+
 , соответствующих двум одновременно

измеряемым значениям кинетических энергий нейтронов в области

дТп • Импульсные тракты пионов организовывались с помощью

счетчиков CjCpCg и C-j^Cg . Для обеспечения измерений при

двух других значениях кинетических энергий нейтронов проводи-

лось изменение значения напряженности магнитного поля таким об-

разом, чтобы выбранным магнитным трактам соответствовали требуе-

мые значения импульсов пионов.

В целях увеличения выхода реакции ур -» n5i
+
 эксперимент

проводился в области малых энергий фотонов, где сечение реакции

больше, а также с использованием фотонов от когерентного тор-

мозного излучения электронов на кристалле алмаза.



Таблица I

Базы счетчиков и их размеры

Счетчики

А

G I

с2(с')
с3(с3)

, ( | | 1 L

1 от мишени, см

302,5

ПО

309

360

Размеры, см 3

25 х 25 х 2

4,8 х 2 х 0,5

14 х 4 х 0,8

17 х 7 х I

Таблица 2

Кинематические условия эксперимента

Еу.МэВ

415

491

445

530

Т п ,МэВ

130

175

150

200

Р я ,МэВ

246

282

261

299

0пов

30,3°

26,2°

30,3°

26,2°

ё У п

28,5°

27,8°

Н ,кЭ

5

5,3

0уЗГ

98°

98°



Схема и результаты расчета

Монте-Карло расчет эксперимента проводился по следующей

схеме.

Разыгрывалась точка взаимодействия проходящего через ми-

шень фотона с веществом мишени в области их пересечения. Разыг-

рывались энергии фотона в кинематической области эксперимента,

угол пиона в области + 0,44° по горизонтали и + 0,99° по

вертикали. Проводился кинематический расчет события, определя-

лись горизонтальный и вертикальный углы нейтрона, его кинети-

ческая энергия. При проверке попадания нейтрона в детектор оп-

ределялись координаты точки пересечения нейтрона с поверхностью

детектора. В случае регистрации нейтрона в модуле проводился

переход к пионному плечу. Проверялось попадание пиона на апер-

турный счетчик Cj. При регистрации пиона в Cj проводилось даль-

нейшее наблвдение за его прохождением через магнитное поле и

проверка попадания в счетчик С
2
, а затем и в С

3
. Событие

считается зарегистрированным в случае попадания нейтрона в мо-

дуль нейтронного годоскопа, а пиона - в счетчики Cj, CgCCg ) и

^ ^
и э т о м

 У^^тывэлись как измеренный спектр фотонов,так

и сечение реакции.

Число разыгрываемых при расчете Монте-Карло событий строго

нормировалось на интенсивность фотонов, при которой проводился

эксперимент для каждого из четырех значений кинетической энер-

гии нейтрона.

По отношению выходов реакции ур—- n5i
+
 , измеренных в экс-

перименте и полученных в результате Монте-Карло расчета, опре-



делалась эффективность регистрации нейтронного модуля. Получен-

ные таким путем значения эффективности сравнивались с результа-

тами теоретического расчета, выполненного по методу [2] .

Расчет проводился для кинетической энергии нейтронов в области

дТп= (ЮО - 300) 'лэВ. В этом методе рассматриваются взаимо-

действие падающего на модуль нейтрона со свободными протонами

сцинтиллятора, со связанными протонами, с ядрами углерода, а

также геометрические размеры и форма модуля. При этом учитыва-

ется величина порога, установленного на дискриминаторе ней-

тронного модуля и его энергетическое разрешение. На рис.2 пред-

ставлены экспериментально полученные значения эффективности ре-

гистрации нейтронов совместно с теоретической кривой. Наблюда

ется хорошее согласие этих двух результатов, что позволит в

последующих экспериментах с использованием нейтронного годоско-

па избежать проведения отдельного калибровочного эксперимента

по определению эффективности.
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Рио.1 Экспериментальная установка для реакции ^р^*- nlif
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Рис.2 Эффективность регистрации нейтронного модуля
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